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                       T                 P（ω）～1＋（ωT）・
が対応し，一つの特徴的振動数下一1をもつ．Tが広い範囲でベキ乗則ψ（r）～T一βで分布する
とき，時間相関やスペクトルも広い範囲でベキ乗則


































               ∂      ∂2               ∂才・（κ，1）＝ソ∂κ・・（κ・1）
で記述される．この式の導出については，Landau and Lifshitz（1963）を参考にされたい．定
常解は
 （2．1）      o＝（λωe倣十3ωe一価）e一”，  一ゴω＝ソ后2
で与えられ，境界条件。（0，広）＝mωe■伽，o（4，左）＝0から
            λω十Bω＝mω，  λωem＋Bωe■”＝0
が導かれる．これを解いて次の式を得る：











      ・（κ，1）一如γ（い）ゼ舳，γ（后・，1）一ル（κ，1）・～
Navier－Stokes方程式にe伽xを乗じ，κについて一4から4まで積分する．拡張によって。が
κ＝0で不連続とたることに注意すると
           ∂            γ（々。，広）＝1属γ（后。，広）十2舳、mωe一”           ∂左
肌，1）一γ（后・，・）・一脇・・舳一∫㌧一脇（1†舳’…
γ（后、，0）は初期値。（κ，0）のフーリエ成分であるが，簡単のため0とおく：
                       一ゴω±  一レ脇f             γ（后、，才）＝2〃々、。ωe■e
                       ソ腸一クω
                  タ      后ne一｛伽κ（23）    ・（κ，C）＝7〃ω事レ腸一グω（・■”一・一脇）
e一州を含む項は定常流を，またe■脇を含む項は過渡流を表す．過渡流はソ肋》1に対して非
常に小さくたる．伽の最小値π／4を代入すると，この現象の時定数として






                 Q（広）＝ΣQωe一”
の割合で熱が入力する場合を考える．熱の一部は媒質中に伝わり，一部は大気中に放射される．
対称性から媒質中の温度丁をκ，左だけの関数と見なし，熱伝導方程式
















     ω
       ∂2－1ωTω（κ）＝λ∂κ・Tω（κ）
rω（κ）＝Tω（0）・用耐， ・・汗・・
で与えられる．境界条件（3．2）に代入して
                      Qω                Tω（O）＝                    α一κ＾万
を得る．従って表面における温度のゆらぎのパワースペクトルは
                          lQω12（3・3）     P・（ω）…一九（O）I2＝、・。、・ω／λ
となって，白色入力に対し，ω》κ（α／κ）2の領域で1／！約とたる．
 この現象の時定数を評価するため，式（3．1）を単色光的入力




























                       Qω   2万（3・5）    プ（0，左ト、一、而可
を得る．これが定常解に比べて無視できるためには











          T＝T。十／ん。伽十3ω。刊鮒／・一・ω， 后・＝「ω
                               λ
で与えられ，境界条件から次の関係が導かれる：
           λω十Bω＝△Tω， λωe”十Bωe一”：O．
これを解いて
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    260  280  300    10■3 10■2 10】1 10o      時間［sec1      周波数1Hz1
図2．一様乱数による白色電圧ノイズの波形とスペクトル．スペクトルの縦軸の1目盛りは10
  dBに相当する．
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       時間［Sec1      周波数1Hz1
図4．端子間距離10cmの場合の低抗値とそのスペクトル．スペクトルの1目盛りは10dBに相




 10．1                          ＿．＿＿＿＿＿＿＿し＿＿＿＿．、I＿＿」    0       10000   10－4  10－3  1002
         時間［sec1      周波数［Hz1
  図5．端子間距離5cmの場合の低抗値とそのスペクトル．スペクトルの1目盛りは10dBに相当











                  ∂T   ∂2r
                  ∂広㍉砂・
と書ける．べ一クライドの半径をα，溝のピッチをaとして変数変換ツ＝（2πα／a）κを施すと，
べ一クライドの軸に沿った熱伝導方程式
              ∂T＿λ∂2T    2m              ∂C■7∂κ・・ m＝a
を得る．κ方向の有効熱伝達係数を／＝λ／m2で定義すると
                  ∂T  、∂2T
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   01000020000        時 間 ［SeC1
図6．端子のすぐ外側の試料温度：4＝4．35cm．
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  1／！Noise on One－dimensiona1Diffusion Processes
Noboru Takimoto，Shigenori Oda and Kunio Funayama
   （Department of Engineering Science，Tohoku University）
    A system which outputs1／！noise as a response to white noise may be referred to as
1／！丘1ter．Theoretica1and experimenta1studies are given onthe1／！丘1ter．It isgenera11y
shown that a natura1phenomenon described by one－dimensiona1diffusion equation has a
transfer characteristic which can be served as the1／！丘1ter．Three specific examp1es are
considered．（1）An ihcompressibIe and viscous nuid bounded by two para11e1p1anes has a
dyn早mics appropriate to the1／！ilter．（2）A white noise of heat input on the bomdary
of a semi－infinite medium generates temperature noise with a1／！spectrum．at the bomd－
ary．（3）A white noise of temperature in a resistor generates，mder proper conditions，
current or vo1tage noise with aユ／∫spectrum．An experimenta1study is given on the third
examp1e，and the1／∫noise is observed mder speci丘ed conditions．
Key words：1／∫noise，sca1e－invariance，fracta1，diffusion，fracta11ow－pass i1ter．
